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云南 姬 鼠 的 蛋白 多 态 性 及 其 遗传 分 化 关系 
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A 摘要 RHEA BHRIATH AA SHE ERR AA podermus) 的 3 PHE RR 

—— PRLS IA. chevrierit) 8 A, PERIA. draco) 3 ARK FRA. latronum) 1 R- 
UA FEE Sb AS [el ALA SRR A KRR ( Hapalomys deiaiori) 3 RRA T De. HE RT fr E 
位 27 个 ， 发 现 21 个 座位 存在 多 态 性 。 根 据 和 蛋白 多 态 的 数据 对 研究 对 象 进 行进 传 分 化 关系 的 
探讨 ， 用 系统 分 析 软 件 PHYLIP 计算 它们 之 间 的 分 化 关系 ， 得 到 了 一 棵 无 根系 统 树 。 结 果 表 
明 ， 作 为 外 群 的 大 红 刀 明 显 不 同 于 其 它 3 种 姬 鼠 而 聚 在 最 外 面 。8 只 高 山 姬 鼠 个 体 汇 京成 总 立 
的 一 支 ， 中 华 姬 鼠 的 3 hee, ARERR PERK, BRA 
为 太 耳 姬 鼠 同 中 华 姬 鼠 的 分 化 时 间 可 能 比较 晚近 ， 


i= ` AJA 
关键 词 Teak, ER. RHE Ee 45 pE 
姬 鼠 属 (4podermmzs) 分 布 于 欧 亚 大 陆 及 其 临近 的 岛屿 。 形 态 学 研究 表明 ， 中 国有 6P 
鼠 旦 大 部 分 分 部 于 我 国 的 横断 山 配 地 区 ( 夏 武平 ，1984)。 长 期 以 来 ， 对 中 国 记 产 的 姬 鼠 的 
分 类 地 位 和 进化 关系 一 直 存 在 诸多 和 争论。 云南 是 中 国 姬 鼠 的 主要 分 布 区 之 一 ， 对 云南 产 姬 
鼠 的 遗传 学 分 析 将 有 助 于 同形 态 学 研究 进行 比较 ， 从 分 子 水 平 对 是 鼠 各 物种 的 分 类 地 位 和 


进化 关系 提供 新 的 数据 。 本 文采 用 蛋白 电 访 技术 分 析 来 源 于 云南 的 3 RM AS A 
性 ， 以 期 从 遗传 角度 为 其 分 类 问题 提供 资料 和 依据 。 


1 .材料 和 方法 


本 实验 中 所 用 姬 鼠 和 大 线 鼠 共 15 A, RP eR 3 只 ( 采 自 云南 省 剑 川 县 )， 大 耳 
GR 1 RGAE) AURE 8 只 ( 采 自 剑 川 县 和 下 关 市 ); 另外 ， 取 3 只 大 绕 鼠 ( 采 自 
大 理 ) 作 为 外 群 。 每 只 动物 心脏 或 股 静脉 取 血 0.5 一 1.0 ml. MRA RAR, HAMA 
1 /4 体积 的 燕 馏 水 使 红细胞 破裂 制 成 溶血 液 。 处 理 好 的 样品 冻 存 于 -20 世 冰箱 中 备用 。 

电泳 分 析 采 用 淀粉 胺 蛋白 电 沪 技术。 水解 淀 粉 为 市 售 马 玲 莫 淀粉 经 酸 水 解 处 理 自制 而 
成 ， 分 析 用 淀粉 胺 浓度 为 12%。 用 于 各 种 血液 同 工 酶 的 电文 分 离 电 读 缓 冲 系 统 共 有 5 
种 ， a #4 I: Tris—Citrate (PH7. 0} I: Tris-Borate-EDTA(pH8. 0) M: 
Borate—LiOH(pH8.0); IV: Tris—Citrate (pH8.0); V: Tris—Borate-EDTA(pH8.6). 3£& 
检测 了 27 个 遗传 座位 (genetic loci), Fe PRAMA(ECLE H.H)IIL 个 ， 转 移 醇 类 
(EC2?. 共 . 共 . 共 )4 个 ， 水 解 酶 类 (EC3. 并 .并 .并 )7 +, RAMR(EAHRHH)3 个 ， 蜡 构 酶 
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类 (EC5 Ht EE) 个 ( 表 1)。 血 液 同 工 酶 的 组 织 化 学 染色 方法 参照 前 人 的 报道 (Pasture 
等 ，1990; Shaw 等 ，1970)。 同 工 酶 染色 试剂 大 部 分 为 美国 SIGMA 公司 和 华美 生物 工程 
公司 的 产品 ， 其 余 均 为 国产 分 析 纯 试剂 。 


2 数据 处 理 


首先 ， 根 据 蛋 白 电泳 图 谱 进 行 每 个 遗传 座位 的 等 位 基因 数目 和 分 布 的 统计 ， 得 到 各 遗 
传 座位 等 位 基因 在 不 同 个 体 中 表现 情况 。 就 某 一 个 等 位 基因 来 说 ， 如 是 杂 合 子 则 记 作 
0.5， 纯 合子 则 记 为 1 或 0 。 这 样 我 们 就 可 以 将 每 一 个 体 作 为 一 个 分 类 元 (taxon) 进 行 遗 传 
四 离 的 计算 和 聚 类 分 析 。 这 个 计算 过 程 是 通过 PHYLIP BF HH EK URE (continuous 


character maximum likelihood method, Version 3.5)(Felsenstein，1993) 完 成 的 。 


Ml 云南 姬 也 蛋 自 多 态 研 究 分析 的 遗传 座位 情况 


Table 1 The loci assayed in this study 
英文 缩写 


遗传 座位 
01. 
02.72.50 SL 
03. EN- 
04.4 RA 2 
05 ate WES ` 
056. 碳 酸 脱 水 醇 -1 
07. 碳 酸 脱 水 醇 -2 
08. 硫 辛 酰胺 脱氧 本 -1 
09. 硫 辛 酰 腾 脱 气 醒 一 2 
10. 脂 酶 -1 
11. 脂 酶 -2 
12. 脂 醇 -3 
13. 奖 糖 磁 酸 脱 复 本 
14. 乙 二 醛 栈 
15. 谷 草 转氨酶 
16, 52 My AS 
17, FORE Se 
18. FLSA 
19. LB A-B 
20 HRB ER SBS 
21 32 
22. ki -B 
ARRAS 
24. i Se Re 
25.0 i Si SS RS 
26. 超 氢化 物 歧化 醇 
27 MERE 


结果 和 讨论 


根据 蛋白 电泳 的 结果 ， 我 们 在 27 个 基因 应 (locD 中 的 21 个 发 现 有 2 个 以 上 的 等 位 基 
因 ， 即 存在 多 态 性 。 而 其 余 7 个 基因 座 无 论 是 在 3 PMR 中 还 是 在 大 绕 鼠 中 都 只 存在 同样 
的 等 位 基因 。21 个 多 态 座 位 的 每 一 座位 平均 检测 到 3.1 个 等 位 基因 。 最 多 的 如 脂 酶 -1 座 


ADA 
ADH 
AK-] 
AK-2 
AKP 
CAR~1 
CAR-2 
DIA-1 
DIA-2 
EST-1 
EST-2 
EST-3 
GéPD 
Go-I 
GOT 
GDA 
IDH 
LDH-A 
LDH-B 
MDH 
ME 
PEP-B 
PGD 
PGM 
PHI 
TO 

CK 


EAR 
EC3.5.4.4 
EC1.].1.1 
EC2.7.4.3 
EC2.7.4.3 
EC3.1.3.1 
EC4.2.1.1 
EC4.2.1.1 
EC1.8.1.4 
EC1.8.1.4 
EC3.1.1.1 
EC3.1.1.1 
EC3.1.1.1 
EC1.1.1.49 
EC4.4.1.5 
EC2.6.1.1 
EC3.5.4.3 
EC1.1.1.42 
EC1.1.1.27 
EC1.1.1.27 
EC1.1.1.37 
EC1.1.1.40 
EC3.4.11 
EC1.1.1.43 
EC2.7.5.1 
EC5.3.1.9 
EC1.15.1.1 
EC2.7.3.2 


组 织 来 源 缓冲 系统 


血液 
血液 
血液 
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位 存在 有 5 个 等 位 基因 (以 a，b，c，d，e，f 表 示 )， 其 中 e 和 了 为 大 绕 鼠 所 特有 的 两 个 等 
EA, He 4 个 等 位 基因 分 布 于 暴 鼠 中 ，a 和 等 位 基因 分 别 为 商 山 姬 鼠 和 中 华 姬 鼠 所 
特有 。 形态 学 上 大 绕 鼠 属于 绕 鼠 属 ， 而 其 它 3 种 姬 鼠 属 于 姬 鼠 属 ， 在 电泳 图 谱 上 也 反映 出 
大 绒 鼠 与 其 它 3 种 姬 鼠 的 显著 差异 ，17 个 座位 存在 不 同 于 姬 鼠 的 特有 等 位 基因 。 

我 们 将 每 一 个 体 (M1 一 M15) 基 因 频 
率 数值 输入 PHYLIP 计算 程序 ， 结 果 得 
到 了 一 个 无 根系 统 树 ( 见 图 1)。 从 系统 树 
上 我 们 可 以 看 到 它们 大 体 聚 类 为 3 群 ， 作 
为 外 群 的 大 绒 鼠 (M13 一 M15) 明 显 同 其 它 
个 体 截然 分 开 ， 可 见 同 科 动物 的 属 间 差 异 
是 非常 明显 的 。 另 外 ，8 RW 
体 独 立地 坠 成 一 支 ，3 APE 
也 聚 在 一 起 。 然 而 ， 大 耳 姬 鼠 即 在 中 华 错 





鼠 一 支 中 。 
姬 鼠 属 各 个 种 的 形态 学 研究 以 及 细胞 。 “图 1 反映 3 PR RR RE 
遗传 学 研究 已 经 积累 了 丰富 的 资料 。 普 遍 的 无 根系 统 树 


Fig. 1 The unrooted tree shows the genetic 
relationships among three species of genus 


A PIERR, E L Si A ike 
Mph KTA HARES H 20 R HL B EPR Apodemus and Hapahomys delalori 

还 是 亚 种 却 是 一 个 饶 有 兴趣 和 充满 争论 的 构 树 程序 采用 PHYLIP 中 的 连续 性 状 最 大 似 然 法 。 
问题 。 夏 武平 等 1984) 综 合 形 态 学 方面 的 其 中 M1、M2、M3 X HERR, M6 SAAR: M4, 
SACRA NAR Hz: 6 个 种 ， 并 分 Mi MT MO. Mo. Mio, MI. Mi UR 
. Ra to R—— tie oe Re ROE method is“Continuous charactor maximum like- 

BR; PMR AAR RAS, MU Lhood method, version 3.5”. M1, M2 and M3 
MA. ASAE ACMA n nin MSi A ronm MAS 
算出 的 系统 树 基本 上 同形 态 学 的 研究 结果 M13, M14 and M15 are H. deialori.) 

ER, PAE ALA FR SRR AR 

非常 近 ， 而 同 商 山 媒 鼠 的 亲缘 关系 则 较 远 。 正 如 我 们 上 文 所 指出 的 那样 ， 大 耳 姬 鼠 的 分 类 
地 位 看 来 需要 综合 多 方面 的 研究 结果 才能 给 出 一 个 令 人 信服 的 解释 。 形 态 学 的 研究 众说 纷 
经 ， Thomasi DA A A. Specicosus 的 亚 种 ! Allen(1940), Corbet(1978) 认 为 是 
A, flavicollos 的 亚 种 : 冯 梓 建 等 (1983) 将 之 作为 draco 的 亚 种 ， 夏 武平 等 根据 耳 的 特征 提 
出 它 明 显 不 同 于 4. draco 和 4，peninsulaes， 应 作为 一 个 独立 的 种 。 根 据 我 们 对 3 PER 
所 作 的 线粒体 DNA 限制 性 片断 长 度 多 态 性 (mtDNA RFLP) 分 析 ( 兰 宏 人 等 ， 未 发 表 资 料 
)， 发 现 大 耳 姬 鼠 在 个 别 酶 上 存在 特殊 的 酶 切 位 点 ， 从 而 说 明 大 耳 姬 鼠 同 中 华 姬 鼠 存 在 一 
定 的 遗传 分 化 ， 属 于 不 同 的 母系 tmtDNA 是 母系 遗传 的 )。 由 于 本 文 只 有 IRAE, 
不 能 确定 整个 大 耳 姬 鼠 种 群 是 否 与 中 华 姬 鼠 存在 明显 遗传 分 化 。 但 根据 中 华 姬 鼠 与 大 耳 姬 
RSI HR, ARR PIER. draco) 的 1 个 近 缘 种 ， 它 二 者 的 分 化 时 
间 比 较 上 晚近 ， 因此， 只 是 进化 速度 比 核 内 基因 快 10 倍 的 mtDNA 才 反 映 出 了 它们 的 遗传 
差异 。 
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PROTEIN POLYMORPHISM AND GENETIC DIVERGENCE IN 
THREE SPECIES OF Apodemus FROM YUNNAN 


Su Bing Chen Zhiping Lan Hong Wang Wen 
Wang Yingxiang Zhang Yaping 
(Kunming Insitituie of Zoology. the Chinese Academy af Sciences, Kunming, 650223) 


Abstract 


In this paper, using protein electrophoresis, we analyzed three species of Apodemus de- 
rived from Yunnan Province, A. chevrieri, (8 individuals) A. draco (3 individuals) and 
A, latronum (1 individual), and 3 individuals of Hapalomys delacouri as outgroup. Products 
of 27 genetic loci were surveyed, 21 of them were found to be polymorphic. We input the da- 
ta of gene frequences into the PHYLIP program called“Contiouous character maximum Like 
lihood method version 3.5”, and got an unrooted tree displaying the genetic relationship 
among the above species. The unrooted tree indicated that H. delacouri is obviously different 
from the others consisting a separate group outside, and A. draco also consisted a group 
repectively while A. latronum was in the A. draco group. According to our results about pro- 
tein electrophoresis and other studies from morphology and mitochondrial DNA RFLP, we 
suggested that the A. iaironum is closely realated to A. draco while A. chevrieri are 
genetically different from them to a certain degree. AN the three species can be recognized sep- 
arate species. 


Key words Protein electrophoresis. A podemus, Genetic divergence 


